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Zusammenfassung ' 

Die Erfindxmg bezieht sich auf ein Verfahren 2Xir Herstellurig eines Hetero-Bipolar- 
Transistors, bei dem auf ein Substrat (1) epitaktisch aufgewachsene Schichten (2 bis 1 1) mit- 
tels Atzens strukturiert werden. Mittels des gleichzeitigen Metalliesierens einer Emitterschicht 
5 (1 1) md einer Basisschicht (6) werden ein Emitterkontakt (3 1) und ein Basiskontakt (32) 
axisgebildet Dieses Verfahren verringert die Anzahl der zur Herstellung eines Hetero-Bipolar^ 
•Transistors benotigten Verfahrensschritte xind somit den zur Herstellung benotigten Zeit-.und 
Kostenaufwand. (Eigur 7) 
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Verfahren zum Herstellen eines Hetero-Bipolar-Transistors 



e Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Hetero-Bipolar-Transistors, bei 
dem auf ein Sutjstrat epitaktisch aufgewachsene Schichten mittels Atzens strukturiert werden, . 
sowie eine Verwendung des Verfahrens zum Herstellen eines Hetero-Bipolar-Transistors. 



Hetero-Bipolar-Transistoren (HBT) weisen im Vergleich zu gewohnlichen Bipolar- 
Transistoren eine Reihe von Vorteilen auf. Besonders das sehr gute Frequenzverhalten hat 
dazu gefiihrt, daB Hetero-Bipolar-Transistoren vermehrt in Hochfrequenzschaltungen einge- 
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setzt werden, die zmn Beispiel in der Mobilfunktechnik benotigt werden. Die mit Hetero- 
Bipolar-Transistoren erreichbaren Schaltfrequenzea liegen oberhalb von 1 00 GHz. 

Bei der Herstellung von Hetero-Bipolar-Transistoren werden zunSchst Halbleiterschichten 
epitaktisch auf ein Substrat aufgewachsen. Die Strukturierung dieser epitaktisch aufgewach- 

5 Senen Schichten erfolgt im wesentliclien mittels aufeinanderfolgender Lithographie- und Atz- , 
schritte. Ein Lithographieschritt umfaBt das Aufbringen eines photoempfindlichen Photolacks, 
das Obertrageri eines auf einer Maske vorgegebenen Musters mittels des Belichtens der Mas- 
ke auf den Photolack uhd .das Entwickeln des Photolacks. In dem darauffblgenden Atzschritt 

_ wird nur das Halbleitermaterial geatzt, welches nicht von dem Photolack bedeckt ist. Zusatz- 
lich zu den Lithographic- und Atzschritten umfaBt die Herstellimg weitere Verfahrensschritte, 
wie zum Beispiel das Metallisieren von Halbleiterschichten zur Ausbildimg von Kbntakten. 

,1* ■ * 

Nach dem Stand der Technik werden einzelne Strukturen eines Hetero-Bipolar-Transistors, 

wie em Emitter, eine Basis, ein KoUektor, ein Subkollektor, ein Emitterkontakt, ein Basis- 

kontakt, ein Kollektorkontakt, usw. in einzelnen Verfahrensschritten ausgebildet. Dabei wird 

15 eine groBe Anzahl Lithographiemasken- benotigt.. Jeder Verfahrensschritt verursacht direkt 

und indirekt iiber eine VerlSngerung der Produktionszeit Kosten. 

Aufgabe der Erfindmg ist es, ein Herstellimgsverfahren der eingangs genannten Art zu schaf- 

^Bj^fen, welches die Anzahl der benotigten Verfahrensschritte reduziert, zii einer Vereinfachung 

^^^Haes Verfahrens, insbesondere der Eiosparung mindestens einer Lithographiemaske und so zu 
^^^^ 

20 einer Zeiterspamis bei der Herstellung ernes Hetero-Bipolar-Transistors und 201 einer Senkung 
der Herstellungskosten flihrt. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Herstellung eines Hetero-Bipolar-Transistors 
der Eingangs genannten Art erfindungsgemafi dadurch gelOst, daB mittels gleichzeitigen Me- 
tallisierens einer Emitterschicht und einer Basisschicht ein Emitterkontakt xmd ein Basiskon- 
25 takt ausgebildet werden. 
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Die Erfindung weist den Vorteil auf, daJJ die Herstellung eine. Hetero-Biplolar-Transistors 
beschleunigt wird, da ein Metallisierungsschritt gegenilber herkomlichen Herstellungsverfah- 
. ren eingespart wird. Dies senkt die Kosten der Herstellimg. Des weiteren wird ein Lithogra- 
phieschritt eingespart Bei einem herkOmmlichen Verfahren zur Herstellung eines Hetero- 
5 Bipolar-Transistors wird die Basisschicht vor dem Aiisbilden des Emitterkontakts voUstSndig 
mittels einer Photolackschichtanordnung abgedeckt. AnschlieBend wird der Emitterkontakt 
ausgebildet. Bevor die Basisschicht zur Ausbildung eines Basiskontakts metallisiert werden 
kann, mufi mittels eines Lithographieschiitts eine Photolackschichtanordnung geschaffen 
werden, die die Mchige Ausdehnimg des Basiskontakts festlegt Bei dem erfindunggem^en 
10 Verfahren wird der zuerst .genannte Litohographieschritt eingespart. Da besonders die Her- 
stellung von Lithographie Masken tind das Ausfllhren einer Lithographic sehr zeitaufwendig 
und teuer sind, wird die Herstellung eines Hetero-Bipolar-Transistors zusatzlich beschleunigt. 
Gleichzeitig werden die Herstellungkosten weiter gesenkt. Femer besteht bei jedem Lithogra- 
phieschritt die Gefahr, dal3 es zu einer Justierungenauigkeit der bei der Lithographie verwen- 
15 deten Maske kommt. 1st eine Lithographiemaske nicht optimal zu den bereits in den vorange- 
hpnden Verfahrensschritten ausg^bildeten Strukturen ausgerichtet, kann dies zu einer Ver- 
schlechterung der .Eigenschaften des Hetero-Bipolar-Transistors oder dessen Funktionsimfar 
higkeit fUhren. Daher verringert das erfindungsgemSfie Verfahren durch das Einsparen eines 
Lithographieschiitts die Wahirscheinlichkeit einen funktionsunJShigen oder einen mit nicht 
20 optimalen Eigenschaften versehenen Hetero-liipolar-transistor herzustellen. 

^^^^■Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens kann vorsehen, daB beim Metallisieren Platin 
aufgedampfl wird. Direkt auf die Basisschicht aufgedampftes Platin diffundiert zum Teil in 
die p+-dotierte Basisschicht. Durch das EindrHundieren der Platinatome wird die Schottky- 
barrierenhohe Ob zwischen der Basisschicht und dem metallischen Basiskontakt gesenkt.* 
25 Dies fuhrt dazu, daB der Widerstand des Basiskontakts kleiner als bei einem bekannten Basis- 
kontakt ist. 
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Eine 2weckinaBige Fortbildung des Verfahrems kann darin bestehen, daB beim Metallisieren 
aufeinanderfolgende Schichten der Metalle Platin, Titan, Platin und Gold aufgedampfl wer- 
den. Mittels des Axifdampfens dieser Metallschichtehabfolge, wird ein Basiskontakt geschaf- 
fen, der zum Einen einen niedrigen Widerstandswert aufweist und zum anderen eine hohe 
Stabilitfit sowie eine hohe Korrosionsbestandigkeit und sehr gute elektrische Kontakteigen- 
schaflen aufweist. 

Eine andere vorteilhafle Fortbildung kann vorsehen, daJJ vor dem Metallisieren der Bmitter- 
schicht und der Basisschicht eine Emitterstruktur kristallorieritiert und materialselektiv geStzt 
wird, so da(3 Atzkanten der Emitterstruktur eine Unterschneidung aufweisen, wobei das Atzen 
der Emitterstruktur im Bereich einer Spacerschicht oder der Basisschicht stoppt Der Vorteil 
hiervon besteht darin, daB zum einen unterschnittene Atzkanten der Emitterstruktur aiisgebil- 
det werden und zugleich die Atzung materialselektiv auf der Basisschicht stoppt. Durch die 
Materialselektivitat der Atzxing wkd erreicht, daB nur die gewiinschten epitaktisch aufge- 
wabhsenen Halbleiterschichten geStzt werden. Eine Unterschneidung der Atzkanten der- 
Emitterstruktur bietet den Vorteil, daB die unterschnittenen Atzkanten zu emer teilweisen Ab- 
schattung der nicht geStzten Basisschicht, auf der die Atzung stoppt, beun senkrechten Auf- 
dampfei^ auf die Emitterstruktur erfolgt. Dieser abgeschattete Bereich der Basisschicht stellt 
eine Isolation zwischen dem Basiskontakt und der Ernitterstruktur sicher. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorsehen, daB vor dem Atzen 
der Basisschicht eine Photolackschicht um die geatzte Emitterstruktur so angeordnet wird, 
daB die Emitterstruktur von dem Photolack vpUstandig umschlossen ist und zumindest ein 
Teil eines von der Emitterstruktur abgewandten Umlaufs des Basiskontakts nicht mit dem 
Photolack bedeckt ist Eine Anordnung des Photolacks mittels eines Lithographieschritts in 
dieser Art \md Weise, weist den Vorteil auf, daB die Ausrichtung der Maske be^flglich .der 
bereits axisgebildeten Emitterstruktur in dem Lithographieschritt zur Ausbildung der Photo- 
lackschicht eine gewisse Freiheit aufweist Der nicht von dem Photolack bedeckte Teil des 
Uinlaufe des Basiskontakts definiert die GrOBe der Basisstruktur bzw. der darunterliegenden 
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Kollektorstruktur. Die.Photolackschicht muB lediglich die Eimtterstruktur wahrend einer At- 
zung zur Strukturierimg der BasisscMcht sch 

Bine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann darin bestehen, daB 
eine zwischen dem Basiskontakt und einem BasisanschluBkontakt angeordnete metallische 
Basiszufiihrleitung vollstandig unterStzt wird, so daB eine Luftbrttcke gebildet Avird. Das Aus- 
bilden der metallischen Basiszufiihrleitimg als Luftbrttcke verringert die Kapazitat zwischen 
dei^ Basiszufiihrleitung und dem Kollektor/Subkollektor. Dieses verbessert die Schalteigen- 
schaften eines Hetero-Bipolar-Transistors. 

Eiae andere zweckmaBige Fortbildung der Erfindung kann vorsehen, daB ein Ausbilden einer 
Kollektorstruktur nach einem Strukturieren der Basisschicht und zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Lithographieschritten erfolgt. Desr Vorteil besteht darin, daB die Kosten zur Her- 
stellung eines Hetero-Bipolar-Transistors weiter gesenkt werden. 

Femer kann es vorteilhaft sein, daB zumiindest ein Teil der Kollektorstruktur materialselektiv 
so geatzt wird, daS Atzflanken der Kollektorstruktur eine Unterschneidung aufweisen und das 
Afzen auf einem Subkollektormaterial stoppt Mittels der Materialselektivitat der Atzung wird 
erreicht, daB der Ablauf dieser Atzung prozeBtechnisch leicht zu steuerri und uberwachen ist. 
Die Unterschneidung der Kollektorstruktur bietet den Vorteil, daB die Kollektorstruktur zu 
einer Abschattung eines Teils des Subkollektormaterial^ beim Ausbilden eines Kollektorkon- 
s fuhrt. Somit wird automatisch eine Isolation zwischen der Kollektorstruktur imd dem 
KoUektorkontakt geschaffen. Der Kollektorkontakt ist somit bezuglich der Kollektorstruktur 
selbstjustiert. 

Eine sinnvolle Weiterbildung sieht vor, daB die epitakdsch aufgewachsenen Schichten m-V- 
Halbleitennaterialien umfassen. Der Vorteil dieser AusfiShrui^sform besteht darin daB die 
Technologic mm epitaktischen Aufwachsen 'gitterangepaBter ni-V-Halbleiterscbichten auf 
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ein Substrat sehr g^it entwickelt ist. Femer stellen Hetero-Bipolar-Transistoren aus m-V- 
Halbleitennaterialien sehr Leistungsfdhige Hetero-Bipolar-Transistoren dar. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausftihrungsbeispielen unter Bezugnahme a^If 
eine Zeichnmg nSher- erlSutert Hierbei zeigen: 

5 Figurl einen Teil eines Rohlkigs zur Herstellung eines Hetero-Bipolar-Transistors mit . 

auf einem Substrat epitaktisch aufgewachsenen Halbleiterschichten; 



Figur 2 ' den Rohling nach Figur 1 nach einer BoaitterStzung; 




Figur 3 den Rohling nach Figur 1 nach dem Metallisieren einer Emitter- und emer Ba- 

sisschicht; 

10 . Figur 4 den Rohling nach Figur 1 wahrend der Strukturierung eines Kollektors; 

Figur 5 den Rohling nach Figur .1 nach AbschluB der KoUektorstnikturiening; 

Figur 6 den Rohling nach Figur 1 nach dem Ausbilden von Kollektorkontakten; 



igur 7 den Rohling nach Figur 1 nach einer Atzung eines Subkollektors zur Isolation 

des Hetero-Bipolar-Transistors; 

15 Figur 8 eine schematische Darstellxmg einer Maskenebene flir eine Emitterstrukturie- 

rung des Rohling nach Figur 1 ; 



eine schematische Darstellung einer Maskenebene fiir das Ausbilden des 
Emitter-, des Basis- tmd eines BasisanschluBkontakts sowie einer Basiszu- 
iiihrleitung;' 

eine schematische Darstellung einer Maskenebene fur eine KoUektorstrukturie- 
rung; 

! 

eine schematische Darstellung einer Maskenebene fUr das Ausbilden eines 
Kollektorkontakts; imd 

Figur 12 eine schematische Darstellung einer Maskenebene ftir eine SubkoUektorstruk- 
turierung zur Isolation des Heterp-Bipolar-Transistors. 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Rohlings ftir einen von mehreren Hetero-Bipolar- 
Transistor, b^i dem auf ein semiisolierendes 'inP-Substrat 1 mehrere Schichten 12 epitaktisch 
aufgewachsenen sind. Die mehreren Schichten 12 Werden zum Beispiel mittels Molekular- 
Strahl-Epitaxie gitterangepafit auf das semiisolierende InP-Substrat 1 aufgewachsen. Eine 
Dotierung der mehreren Schichten 12 findet wahrend der Epitaxie statt. An das semiisolie- 
rende InP-Substrat 1 grenzt eine n'**-dotierte hiGaAs-Subkollektorschicht 2, die zur Ausbil- 
dving eines SubkoUektors verwendet wirdl Zwischen dem semiisolierenden InP-Substrat 1 und 
der n"*"-dotierte InGaAs-Subkollektorschicht 2 kdnnen weitere Schichten liegen. Insbesondere 
kann optional eine InP-Epitaxieschicht. auf dem semiisolierenden InP-Substrat 1 angeordnet 
sein, Sich anschlieBeiide Kollektorschichten 13, eine n'*'-dotierte InP-Schicht 3, eine InGaAsP- 
. Schicht 4 imd eine. nicht absichtlich dotierte InGraAs-Schicht 5, dienen im Vjerlauf des weite- 
ren Herstellxmgsverfahrens zur Ausbildung eiaes Kollektors. Die nicht absichtlich dotierte 
InGaAs-Schicht 5 kann optional durch eine schwach n"-dotierte Schicht ersetzt werden. Eine 
p"**-dotierte InGaAs-Basisschicht 6 wird zur Ausbildung einer Basis verwendet Direkt angren- 
zend an die p"*"-dotierte InGaAs-Baisschichf 6 ist eine nicht absichtlich oder schwach dotierte 
InGaAs-Schicht 7 aufgewachsen. Eine schwache doti.erte Schicht weist eine Dotierungskon- 



Figur 9 



• Figur 10 



Figur 11 
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zentxation <. 10^^- cm^ auf. Gemeinsam mit einer n -dotierten inP-Schicht 8, einer n'*'-do1ierten 
InP-Schicht 9, einer n***-dotierten InGaAsP-Schicht 10 und einer n'^-dotierten InGaAs-Schicht 

11 dient die nicht absichtlich oder schwach dotierte InGaAs-Schicht 7 zur Ausbildung einer 
Endtterstruktur. 

Die epitaktisch auf dem semiisolierenden InP-Substrat 1 abgeschiedenen mehreren Schichten 

12 werden ziinachst von einer Photolackschicht bedeckt. Mittels Photolithographie wird eine 
Emittenndske auf die Photolackschicht ubertragen. Von einem. verbleibenden Emitter- . 
Photolackschichtabschnitt 15 wird nur ein Bereich 16 der n'**-dotierten InGaAs-Sehicht 11 
bedeckt. Die Breite des abgedeckten Bereichs 16 legt eine Emitterweite fest, die kleiner als 

2 ^un sein kann. 

Nxm wird zunachst die n'^-dotierte InGaAs-Schicht 1 1 mittels einer naJBchemischen Atzung 
Oder einer Plasmaatzung strukturiert. Daran anschliefiend wird eine zur n+-dotierten InGaAs- 
Schicht 11 materialselektive.kristallorientiert ausgefiihrte Atzung der iibrigen einen Emitter 
21 bildenden Emitterschichten 14 (vgL Figur 1) durchgefiOhrt. Die Atzung stoppt im Bereich 
der p'*"-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 und der nicht absichtlich oder schwach dotierten In- 
GaAs-Schicht 7, wobei die nicht absichtlich oder schwach dotierte InGaAs-Schicht 7 bis zur 
vollstandigen Entfemung angeStzt sein kann. Die nicht absichtlich oder schwach dotierte In- 
GaAs-Schicht 7 wird auch als Spacerschicht bezeichnet Die kristallotiehtierte Atzung fOhrt . 
dazu, daB Atzkanten 22, 23 der Emitterschichten 14 einen Unterschnitt aufweisen. Figur 2 
zeigt den Rohling ftir einen Hetero-Bipolar-Transistor nach der Strukturierung des Emitters 
2 1 . Zu erkennen sind die unterschnittenen Atzkanten 22, 23 ; 

Anhand der Figur 3 wird das Ausbilden eines Emitterkontakts 31 und eines Basiskontakts 32 
erlautert. Nachdem der Emitter-Photolackschichtabschnitt 15 von dem Rohling entfemt wor- 
den ist, wird der Rohlmg emeut mit Photolack bedeckt imd eine Basislithographie durchge- 
fiihrt. Nach dem Entwickeln der Photolackschicht verbleibt eine Basis-Photolackanordnung 
33 auf der p**"-dotierten InGaAs-Basisschicht 6. Von der Basis-Photolackanordnung 33 werden 
Bereiche 34, 35 der p+-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 bedeckt, die nicht mit Metall be- 
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dampft werden . sollen. Indem der Rohling beim Bedampfen mit . der Basis- 
Photolackanordmmg 33 kopfUber senkrecht liber einem Elektxonenstrahlverdampfer angeord- 
net wixd (nicht dargestellt), werden ein oder mehrere Metallschichten auf den Rohling aufge- 
dampft. Hierbei werden der Emitterkontakt 31 tend der Basiskontakt 32 gleichzeitig in einem 
Arbeitsschritt ausgebildet Darttber hinaus konnen eine nicht dargestellte. BasiszufUhrleitung 
und ein ebenfails nicht dargestellter BasisanschluBkontakt ausgebildet werden. Eine. sich auf 
der Basis-Photolackanordnxmg 33 bildende Metallschicht 36 wird spSter zusammen mit der 
Basis-Photolackanordnung 33 entfemt 

Aufgrund der Unterschneidung der Atzkahten 22, 23 weist die Oberfiache der p'*'-dotietten 
InGaAs-Basisschicht 6 abgeschattete^ Bereiche 37, 38 auf, an denen beim Bedampfen kein 
Metall abgelagert wird. Die abgeschatteten Bereiche 37, 38 sichem eine Isolation zwischen 
dem Basiskontakt 32 und dem Emitter 21. Beim Metallisieren der p*-dotierten InGaAs- 
Basisschicht 6 imd der n^-dotierten InGaAs-Emitterschicht 11 wird vorzugsweise zunachst 
eine Platinschicht aufgedampft. Ein Teil der aufgedampften Platinatome difiundiert in die p"^- 
dotierte InGaAs-Basisschicht 6 und fiihrt so zu einer Senkung der Schottky-BarrierenhShe Ob. 
Dadurch wird der Kontaktwiderstand zwischen der p"*"-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 xmd 
dem Basiskontakt 32 verringert. Vorzugsweise werden auf die Platinschicht eine Titanschicht, 
eine weitere Platinschicht und eine Goldschicht aufgedampft. Der so ausgebildete Basiskon- 
takt 32 und der Emitterkontakt 3 1 weisen eine hohe Korrosionsfestigkeit auf. 

Die Strukturierung der p'*'-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 und eines Teils des KoUektors 
wird anhand Figur 4 beschrieben. Nach dem Entfemen der Basis-Photolackanordnung 33 zu-' 
isammen mit der Metallschicht 36 wird der Rohling emeut mit einer Photolackschicht tlberzo- 
gen. Diese wird mittels einer Kollektorlithographie so strukturiert, dafi eine den Emitter 21 
einhtillende Kollektor-Photolackanordnimg 40 zurflckbleibt, welche den Emitter 21 und den 
Emitterkontakt 31 voUstSndig umschlieBt ZusStzlich wird vorzugsweise nur ein Teil des Ba- 
siskontakts 32 von der KoUektor-Photolackanordnung 40 bedeckL Da die KoUektor- 
Photolackanordnung 40 ledigUch die Emitterstiruktur vbllstandig umschlielSen mufi und einen 
Teil des Basiskontakts 32 bedecken muB, ist die Ausrichtung der KoUektorlithographiemaske, 
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die .zur Erzeugung der Kollektor-Photolackanordnung 40 genutzt wird, bezuglich des Emitters 
21 nicht kritisch. Da der Basiskontakt 32 gegeiiuber zum Einsatz kommenden Atzlosungen 
resistent ist, definiert ein auJJerer Umlaxif 41 des Basiskontakts 32 die Struktur fiir eine At- 
zung der p'*'-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 und der darunterliegenden Kollektorschichten 
13: Eine Atzung der p'*'-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 und der darunter befindlichen nicht 
absichtlich oder schwach dbtierten InGaAs-Schicht 5 erfolgt naBcheinisch oder mittels Plas- 
maatzung. Figur 4 zeigt den Rohling fur einen Hetero-Bipolar-Transistor nach AbschluB die- 
serAtzung. 

AnschlieBend werden die InGaAsP-Schichf 4 und die n'*'-dotierte InP-Schicht 3 mittels einer 
materialselektiven Atzung strukturiert Figur 5 zeigt den Rohling fiir einen Hetero-Bipolar- 
Transistor nach AbschluB dieser Atzung. Zu erkeimen sind unterschnittene Atzkanten 51, 52 
eines Kollektors 53. 

Mittels der Atzungen zur Strukturierung der p'*'-dotierten InGaAs-Basisschicht 6 und des 
Kollektors 53 wird zusatzlich die nicht dargestellte Basiszuflihrleitung vollstSndig unterStzt. 
Die Basiszuflihrleitung, die den BasiskontSakt 32 mit einem ebenfalls nicht gezeigten Basisan- 
schluBkontakt verbindet, ist somit als Luftbriicke ausgebildet. Dadurch weist die Basiszu- 
flihrleitung eine sehr geringe Kapazitat bezuglich des Kollektors 53 bzw. der Subkollektor- 
schicht 2 auf. 

Nach dem Entfemen der Kollektor-Photolackanordnung 40 wird der Rohling fur einen He- 
tero-Bipolar-Transistor emeut mit Photolack beschichtet und eine SubkoUektorlithographie 
durchgeflihrt. Figur 6 zeigt eine hierbei entstehende Subkollektor-Photolackanofdnxmg 60. Es 
folgt die Metallisierung der n'|"-dotierten InGaAs-SubkoUektorschicht 2. Dazu wird der Roh- 
ling kopfUber senkrecht tlbar einem Elektronenstrahlverdampfer (nicht dargestellt) angeord- 
net. Mittels des Bedampfens wird ein Kollektorkontakt 61 gebildet Aufgrund der Unter- 
schneidung der Atzk&nten 51, 52 der Kollektorschichten 13 existieren abgeschattete Bereiche 
62, 63, Der Kollektorkontakt 61 wird in diesem Bedampfschritt selbs^ustiert und isoUert von 
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den Kollektorschichten lS des KoUektors 53 ausgebildet. Gleichzeitig erhalten der Emitter- 
kontakt 3 1 und der Basiskontakt 32 jeweils eine weitere Auflageschicht 31' bzw. 32'. 

Die Subkollektor-Photolackanordnvuig 60 wird zusammen mit einer darauf aufgedampften 
Metallschicht 64 entfemt, und der Rohling emeut mit Photolack iiberzogen. AnschlieBend 
wild eine Isolationslithographie ausgefUhrt Figur 7 zeigt die hierbei entstehende Isolations- 
Photolackanordnung 70. AnschlieBend wird die Subkollektorschicht 2 bis aiif das semiisOjlie- 
rende InP-Substrat 1 oder die optional auf dem sraniisolierende InP-Substrat 1 angeordnete 
InP-Epitaxieschictt geStzL Diese Atzung wird vorzugsweise materialselektiv durchgefOhrt, so 
daB sie auf dem semiisolierenden InP-Substiat 1 oder der optional darauf angeordneten InP- 
Epitaxieschicht stoppt. 

Nach dem Entfemen der Isolations-Photolackanordnung 70 werden weifere Verfahrens- 
schritte durchgefuhrt, um die Strukturen des entstandenen Hetero-Bipolar-Transistors zu pas- 
sivieren und zu kontaktieren. Ein Beispiel fiir eine Ausfiainmgsform dieser Verfehrensschritte 
ist in der am selben Tag eingereichten Patentaiameldung der Anmelderin mit dem Titel „Inte- 
grierte Schaltungsanordnung" offenbart und wkd. Mer rdcht ^ 

Die Figuren 8 bis 12 zeigen schematische Darstellungen von Maskenebenen fiir die Herstel- 
lung eines Hetero-Bipolar-Transistors. Hierbei \yird beginnend nait der Figur 9 jeweils eine 
weitere Maskenebene zusStzlich zu den in dej vorausgegangenen Figur dargestellten Maske- 
nebenen hinzugeftlgt. Aus den schematischen Darstellungen der Maskenebenen kann die 
Ausdehnungen der erzeugten Strukturen entnommen werden. Figur 8 zeigt die Axisdehnimg 
einer Emitterstruktur 80. In der gezeigten Ausfiihrungsfonn weist die Emitterstruktur 80 eine 
Breite von 2^m und eine LSnge von 5 \xm auf Figur 9 zeigt zusatzlich zu der Ausdehnung der 
Emitterstruktur 80 die Ausdehnung eines Basiskontakts 90, einer Basiszuftllirleitung 91 und 
eines BasisanschluBkontakts 92. In Figur 10 ist zusatzlich eine Maske zur Kollektorstrukturie- 
rung dargestellt Sie weist einen Kollektorstrukturmaskenbereich 100 auf, der die Emitter- 
struktur 100 umschlieUt Zu erkennen ist, dafi der Basiskontakt 90 in alien Richtungen einen 
(Jberstand iiber die maximale Ausdehnung des Kollektorstrukturmaskenbereich 100 aufweist 
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Femer ist zu erkennen, dal3 die Maske zur KoUektorstnikturierung den BasisanschluBkontakt 
92 (vgl. Figur 9) voUstandig mit einem Kollektormaskenberich 101 iiberdeckt, Figur 11 zeigt 
zusatzlich einen Bereich 1 10 in dem Metall anf den Subkollektor axifgedampft worden ist. In 
Figur 12 ist schliefilich ein Bereich 120 gezeigt, der die GxSBe der Subkollektorschicht 2 nach 
ihrer Atzung zeigt, Entsprechend gibt eine Region 121 den Bereich iinter dem BasisanschluB- 
kontakt 92 an, der von der Subkollektorschicht 2 nach der Atzung auf dem semiisolierenden 
InPrSubstrat 1 verbleibt 

Die in der vorstehenden Beschreibung, der Zeichnung uhd den Ansprtlchexi, oj^enbarten 
Merkmale der Erfindung, kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichxmg 4er Erfindung in ihren verschiedenen Ausftihrungsformen von Bedeutung 
sein. 
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Veifahren zum Herstellen eines Hetero-Bipolar-Transistors 



Anspriiche 

L Verfahren zur Herstellxmg eines Hetero^Bipolar-TransistorSj bei dem auf ein Substrat (1) 
epitaktigch aufgewachsene Schichten (12) mittels Atzens strukturiert werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB mittels gleichzeitigen Metallisierens einer Emitterschicht (11) 
— 5 und einer Basisschicht (6) ein Emitterkontakt (31) und ein Basiskontakt (32) ausgebildet 

werden. 
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2.1 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB beim Metallisieren Platin 
aufgedampft wird. 

3. Verfahren nach Anspi^uch 1 oder 2, dadxirch gekennzeichnet, dafl beim Metallisieren 
anfeinanderfolgende Schichten der Metalle Platin, Titan, Platin und Gold aufgedampft 
werden. 

4. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi vor dem 
Metallisieren der Emitterschicht (11) imd der Basisschicht (6) eine Emitterstndctur (21) 
kristallorientiert und materialselektiv geatzt wird, so daJ3 Atzkanten (22, 23) der Emitter- 
struktur (21) eine Unterschneidxing aufweisen, wobei das Atzen der Emitterstruktur (21) 
im Bereich einer Spacerschicht (7) oder der Basisschicht (6) stoppt 

5. Verfahren nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Atzen der Basis- 
schicht (6) .eine Photolackschicht urn die geStzte Bcnitterstruktur (21) so angeordnet wird, 
daB die Emitterstruktur (21) von dem Photolack (40) voUstSndig umschlossen ist und 201- 
mindest ein Teil eines von der Emitterstruktur (21) abgewandten Umlaufs (41) des Basis- 
kbntakts (32) nicht mit dem Photolack (40) bedeckt ist - 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine zwi- 
schen dem Basiskontakt (32, 90) und einem BasisaaschluBkontakt (92) angeordnete me- 
tallische Basiszuflihrleitung (91) voUstSndig unteratzt wird, so daB eine Luftbrucke gebil- 
detwixd. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Ausbilden einer Kollektorstruktur (53) nach einem Strukturieren der Basisschicht (6) 
und zwischen zwei aufeinanderfolgenden Lithographieschritten erfolgt. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest ein Teil der 
Kollektorstruktur (53) materialselektiv so geatzt wird, daB Atzflanken (51, 52) der Kol- 
leldorstruktur (53) eme-Unterschneidung aufweisen und das Atzen auf einem Subkoliek- 
tormaterial (2) stoppt. * 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
•die epitaktisch aufgewachsenen Schichten wenigstens teilweise aus IH-V-Halbleiter- . 
materialien gebildet werden. 
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Fig. 8 
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Fig. 12 
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